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El déficit hidrico del sudeste español 
E Sudeste español, en cuanto área de características climáticas bien defini-
das y aproximadamente uniformes, es una 
patente rea.lidad establecida a través de mul-
titud de trabajos geográficos y climatológi-
cos y confi rmad:t por nuestros propios tra-
bajos. En ella se encuentnm los más típicos 
ejemplos de cómo el esfuerzo y el ingenio 
humano, aunados en una gran obra solida-
ria, son capaces de extraer grande-s benefi-
cios agrícolas con muy escasos recursos plu-
viales. 
Vamos a resumir aquí algunos de los es-
tudios ele tipificación climatológica, unos 
publicados ya y otros no , que hemos reali-
zado e::o n destino principalment e a. los órga-
n os de planificación del desarrollo de la 
región y, en particuLu, del llam ado Postras-
vase T ajo-Segura. Sólo vamos a referirnos a 
la evaluación del d éficit hídri co regional y 
de la consiguiente delimitación de áreas cli-
máticas según su mayo r o men or cuantíH. 
El áre.a de estudio 
Para delimitar la región natural d el Su-
deste español , hay quien atiende preferen-
temente al relieve, como Hern ández Fa-
checo, o a.l clima., como Vilá Valentí, que 
incluso propone como límites ap roxín1ados 
por el interior la isoterma. media anual de 
16° y la isoyeta anu a l de 400 mm (1), que 
en un trabajo posterior reduce a 35() mm (2). 
Comprender ía ' así buena parte de las pro-
vincias de Alicante, Murcia y Alrnería. y un 
pequeño sector d e Albacete. Nosotros nos 
vamos a referir al área que hemos estudi ado 
escalonadamente: la provincia de l\'1 urcia 
(3) y unos do::; tercios de la de Alicante 
(bajo Segura, V inalopó y Monegre) (4). In-
cluirnos además el campo de Hellín , en Al-, 
ba.cete y la banda más orientaJ en Almería, 
tomando los datos de los trabajos (5) y (6), 
respectivamente. 
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Por Felipe SA_URA HIDALGO 
Su parte más típica se extiende de S W a 
1 E entro el Mediterráneo y un conjunto de 
sienas sub-béticas, de las que desta.ca.remos 
las de los Filabres, E spuña, la Pila y Ai-
tllna., prolongándose hacia el interior si-
guiendo los valles de los ríos. Compn:nde 
las cuenca;cy d el Antas y del Bajo Almanzora, 
en el extrem o· oriental de Almería, el valle 
del Guaualentín más los t érminos de Águilas 
y M<:<zarrón , el Campo de Cartagena pro-
longado en la pequeña depresió n de 'rorre-
viej a, las Vegas Media y B a.j a del Segura, 
el ba j o Vinalopó y Campo de Elche, los lla-
nos de alrededor de Alicante capital y el 
bajo Mcnegre, o Huerta de Alican te. Para 
ahrevüu · l.a 1lama.remo-..<; en adelante «zona 
litora l» simplemente. 
Al N orte y Noroes.te de esta. zona. se ex-
tiende un complicado. r elive, con una se rie 
de cuencas y valles interiores, h asta llegar 
al borde rneri·dional de la meseta po r el 
No rte y la serranía del Segura. y otras por 
el Oeste . 
El método 
L lamam os déficit hídrico a la diferencia 
r.ntre k «evapotranspiración potencial» y 
h evapotranspiración reaL Si la eva.potrans-
piración sobre un terreno y en un intervalo 
ele tiempo determinados. :rep resenta el tra.ns-
porte de agua de la ti erra a la atmósfera, 
corno suma de la.s cantidades de vapor de 
agua ced idas por el suelo (evapo ra.ción) y 
por los vegetales que en él viven (transpira-
ción), la «evapctranspiración potencial» es 
la evapotranspiración que ee obtendrí::>_ de 
nna ideal «cobertura vegetal continua bien 
a limentada de a ,g;na», como precisa la defi-
nición oficial de la Organización Meteoroló-
gica Mundial, y es función, naturalmente , 
de las r:oncliciones fí sicas imperantes. En u n 
c1erto luga1· la evapotranspiración real ten-
drá como techo la potencial y coincidirá 
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prácticamente con ésta. cuando la humedad 
del suelo esté muy próxima. a su capacidad 
de retención y la vegetación alcance su óp-
timo desarrollo. 
Así, h•. evapotranspiración poümcial viene 
a indicarnos la «necesidad de agua» en el 
lugar , en tant-o- que la evapotranspiración 
real representa la cantidad de agua de que 
efectivamente se ha dispuesto. Por ello, se 
considera que la diferencia entre amba.s es 
la falta de <J.gna o déficit hídrico . A.ho·ra 
hien, en nuestra región no se alcanza prác-
ticamente nunca la máxima res-erva de agua 
en el suelo, por lo que finalm e-nte revierte 
a la atmósfera toda la precipitación caída, 
igmtl ándose el total anual ele precipitació n 
y la e<.·<lpotransp iración real anual. En re-
sumen. agL1 Í el déficit b.idrico anual es sim-
plemente la diferencia entre la evapotrans-
piracíón potencial y la precipitación. Utili-
zaremos l8s <:i gla~ E TP, ETR y R para de-
¡:;ignar 8 bre\· iadamente la evapotrans-pira-
rión pnte ncial anua 1, la evapoh ansp1rGci6n 
rP:ll a.nn:1l y la precipitación ;muaL respee-
¡ iYamente. 
Las medidas directas de evaporación po-
tencial :::on complicadas y muy escasas, por 
lo que gE:neralmente se ap lican fórmula.'-' teó-
r-icas o empíricas que la relacionan con otras 
variables meteorológicas de medición más 
ficil y extendida . .Aplicamos aquí las fór-
fuh~ empíricas de Thornthwaite (7), y_ue 
sólo exigen conocer l8os temperaturas medias 
mensualeR del lugar y la máxima insola.ción 
t-eórica, la cnR1 está tabula-da en función de 
b latitud. OtJT de sus ventajas es su gene-
ralización, que facilita la comparació n con 
los resultados obtenidos en otros lugares .o 
períodos. Entre sus inconvenientes, citare-
mos que proporciona. valorP.s sensiblemente 
por defecto en regiones áridas con veranos 
muy :;eco::, como la qu0 nos ocupa, donde se-
gc1n E lbs Castillo (8), resulta más aconse-
jable el método ele Penmanrn, pero éste 
exige \'?l conocimiento de variab-les que se 
miden en nuestro país en pocas estaciones. 
Por lo clem6s, en E spaña tenemos ilustres 
JlredeC€clores eomo Lorente, Tamés y el pro-
pio Elía.s, a escala nacional, y Ga.rmendia, 
1,iso , etc. , en estudios regionales. 
Manej?.ndo los datos térmico~ y pluviomé-
tricos de 30 años de unas 170 estaciones, he-
mos trazado los mapas ele isotermas e iso-
yetas normales. Seleccionando unos 40 de 
aquellas , se ha calculado la E'rP medi ante 
las fórmulas de Thomtwaite y se han obte-
nido sus fich as térmicas e hídricas: E:stas 
últimas se resumen en una tabla de datos 
hídricos, entre ello·s E'r:P-R, que va adjunta 
a este tr::;.ba.jo. T'ambién van adjuntos Z. ma-
pas J-::: déficit de ngua y clelimitl:wión de 
áreas climáticas según el índice hídrico , res-
pecti vamente, cuyos rasgos principales va -
mos a describir. 
Dist.r:':b1.1ción del défic"it hídrico 
::V18diantE' su~tr;J cc ión gráfica de los ma-
pas de evapotra.nspiración potencial y r1e 
p recipibción y tenie11do en cuenta también , 
claro está. ll)s datos directos ETP-R, hemoB 
obten ido el nwpa de ·déficit hídrico anu al. 
Hacemos notar qne , n la parte referente 
;¡ ~lllrcia. este supone nn:1 rPctifica-eión del 
m;¡pa. nÜmPro 16 qnc pllhlicamo.s en nuestro 
trabaj o (3). llagamos a los lectores del mis-
mo que la tengan en cuenta. 
Df! su examen resulta que se acercan a los 
6:CO mm, o los rebasan, los valores de la 
z.ona litoraJ y de un sector que se· adentra 
hacia el Norte, hacia las vertientes. meridio-
nal~ de las sierras de:c Ricoi:e y de la Piia , 
más un núdeo nbicado a caballo del límite 
provincial murciano-a.lbacetense, entre Ciez-a 
v Hellí.n. Aparecen un má:;;:imr:: superior a 
IOO mm hacia Agnibs y sector colindante 
de Ahnería y otro similar c8rca de Abanilla, 
en el Rste murciano. 
Hacia el Norte y Noroeste el déficit hí-
·cl.rico disminuye co-n n}pidez: en las zonas 
centrales ele Murcia. y Alicante- es de:c unos 
4.50 mm. hay mínimoo relu.tivos de unos 
300 m E'n Sierra Espuñ::t y las sierras alc-o-
yanas, y se regidra el mínimo 2..bsoluto del 
área. ~stnrl.iada en el e-xüemo Noroest e de 
~~Jurc-ia., cerca del Pico de Revolcadores , con 
vedares inferiores a 200 mm. 
Volviendo a la zona litoral, de preferen-
te ate-nción para e.l trasvasE' Tajo Segura, 
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resulta, por tant-o, que su déficit hídrico 
puede 0valuarse por término medio en unos 
600 litros por metro cuadrado, o sea, en 
unos 6.000 m cúb icos de agua por hectárea. 
Parece obligado recordar que se trata de 
una reducción muy simplista, pues es ob-
vio. por ejemplo , que las necesidades de-
penden mucho de los tipos de cultivo que se 
implanten, debiendo asignarse diferentes 
coeficientes de consumo . 
N o obstante, e1ridentemente es útil esta 
primera aproximación del cómputo de ne-
cesidades, aunq ue s in olvidar que se trata 
de una estimación con servadora, desde luego 
aproximada poT defecto, como advertimos 
anteriormente. Así, por ejemplo, Elías Gas-
t illo ha calculado la ETP para San J[Lvier 
por el de Penman (9), y resulta 2-15 mm más 
que la obtenida por nosotros media.nte e] 
método c1e Thornthwaite. Si para tener una 
idea a «gro.sso modo» .suponemos aplicable 
esta diferencia a todo el campo de Garta-
gena. resulta r¡ne el déficit híclrico prome-
di o a nt e:=; cibldo rle 6.000 m cúbicos 
por Ha .. ascendería a más c1e 8.000 m cú-
bicos. 
El «índice hídriC01> 
A partir de la ETP, c:alculada. según su .s 
fórmulas y de b precipitación, Thornthwai-
te elaboró sus conocidos criterios de tipifi-
cación dimatológica. 
De los varios índices climáticos que esta-
blece y cuyos valores hemos calculado para. 
las estaciones de nuestra área de estudio, 
nos limitamos aquí a considerar el «índi ce 
hídrico», estrechamente relacionado con el 
déficit de agua qu e hemos descrito. 
Previamente se han obtenido y figuran 
en la tabla adjunta el «Índice ele humedad», 
que es el exceso de agua ETi{~R. e~presado 
en rorcentaje de la necesidad de agua ETP, 
es decir, l OO (ET'R-R)!!ETP, y el «índice de 
aridez>>. qu e es análogamente el déficit ETP-
ETR expresado en porcentaje de la ETP , es 
decir, lCO (ET'P-ETR) /ETP. En nuestra re-
gión, el índice de humedad rs nulo y el ín-
dice de aridez e.s lOO (ETR-R)/ET·P. 
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T'hornthwaite multiplica el índice de ari-
dez po r 0,6 para rebajar su importancia 
frente al índice de humedad , aduciendo que 
éste puede atenuar futuras sequías mediante 
a l almacenamiento de agua en el terreno, y 
define e' «índ ice hídrico» como la diferencia 
entre el índice de humedad y el índice de 
aridez así rebaja do. (Véase el cuadro de sím-
bolos al pie de la tabla). Un sencilla cálculo 
muestra que en el área. estudiada el índice 
hídrico es siempre negativo , igual a - 60 
(ETR-R)/ETP. Por tanto, su valor mínimo 
es - 60, correspondiente al caso de precipi-
tación anual nula. 
Tipificación climática del Sudeste, según el 
indice hídri:c.o 
Una primera clasificación según este ín-
dice es la de climas húmedos, si es positivo, 
y clim2.s secos, si es negativo, como ocurre 
en nuestro caso. A su vez, Tborntbwaite 
divide los climas secos en tres tipos: «ári-
d o», si el índice hídrico está e-ntre - 60 
v - ,10; «semiárido» si se halla entre - 40 
y - ZO, y «seco s1lbhúmedo» si está entre 
- 2ü y O. 
El mapa co rrespondient€ muestra la. tipi-
ficación obtenida para nuestra área. Tam-
bién aquí advertimos que est€ mapa S'llpone, 
para. la provincia de i\tiurcia, una rectifica-
ción del que publicamos con el número 
17 en (3). 
Una gran parte del área arroja valores 
próximos a - 40, bien por defect.o o por 
exceso , y no es, por tanto, ni franca.mente 
árida ni fran camente semiárida . Hecha esta 
salvedad, resulta que son áridos el extremo 
oriental de Almería, la costa. meridional 
murciana y sus proximidades, casi todo el 
valle del Guadalentín, gran parte del Cam-
po ele Cartagena y 'de la Vega del Segura, 
algo del bajo Vi nalopó y la clep resión de 
T orrevi<:: ja., un amplio sector al Sur de la 
Sier ra. del Carche y otro sector a caballo 
rlel lím ite murcian o-albacetense , entre Cieza 
v Hellín. 
Prácticamente, casi todo el resto es semi -
árido, incluso a.Igunas comarcas litorales, 
como la huerta de Alicante, pa;rte del Campo 
de Elche y la parte más oriental del Campo 
de Cartagena, lindante con el Mar Menor, 
aunque los índices de estas comarcas coste-
ras están de todos modos muy próximos 
a -40. 
Sólo aparece como «seco-suhhúmedo» el 
rincón noroeste murciano, de máxima altitud 
provincial, y también de mínima tempera--
tura y máxima pluvios-idad. Se aproximan 
mucho a este tipo, dentro del área estudia-
da , los alrededores de Ibi, en Alicante, 
al NW de la Carrasqueta. 
Parece evidente que debieran rea.liz.arse 
multitud de experiencias , en campo para 
afinar a escala microclimatológica y según 
los diferentes cultivos y terrenos las deter-
minaciones de evapotranspiración potencial, 
de máxima reserva de agua en el suelo, etc., 
y así evaluar con precisión las necesidades 
hídricas. Esta es una de las razones que 
muestran la necesidad de que el Servicio 
Meteorológico Nacional dedique gran aten-
ción y medios a la forma.ción amplia y c·ni-
dadosa de especia-lista;:; en investigación ex-
perimental agrometeorológica. 
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SUDESTE ESPA&OL.- RESUMEN DE DATOS HIDRICOS ANUAU:S 
ESTAC10N 
Prov . de ALICANTE 
8-·025 
7-261 
7-259 
8-019 
8-018 
8-028 
8-029 
7-245 
7-247 
8-024 
7-03 7 
7-0 42 
8-007 
Alicante, Ciudad 
AJmoradí, C.H. 
Catr<UI. ........... . 
El Altet, Aer. .. . .. . 
Elche C.D. Agr .. .. 
lbi ........... . 
Jijona ........ . 
Orihuela C.H. 
P inooo C.H .... 
Rabasa, Aer. . . . 
S. Miguel d~ S. 
Torrelamata ... 
Villena C.D. Agr. .. 
Prov. de MURCIA 
7-250 
7-228 
7-176 
7-161a 
7-15 5 
7-167 
7-121 
7- 145 
7-129 
7-168 
7-023 
7-138 
7-226 
7-208 
7-230 
7-23 8 
7-18 2a 
7-0 26 
7-156 
7-031 
7-218 
7 ·21 7 
7-275 
Abanilla C.H. Seg. 
AlcantarilLa, Aer .... 
Alguaz,as .. . 
Archena ..... . 
B·1anca C.F. . . . . .. 
Bullas . . ....... . .. 
Calasparra 
Ciez.a C. H . Seg . ... 
Emb. Alfonso XIII. 
Emb. La Cierva ... 
F. Alamo C.H. Seg. 
Jumilla E . Vitícola. 
Librilla .. . . .. . .. 
Lorca ..... . ..... . 
Murcia E . Sericic. 
Murcia, Los Cua.d. 
Murcia, Un:ivers .... 
Poz.o EstrecLo 
Ricote «La Cierva». 
S. Javier , A<er. .. . 
Totana I.L. . . . . .. 
Totana P. Paretón. 
Yeda. C.H. Seg. 
Prov. de ALBACETE 
8-006 Caudete . . . . .. 
7-096a Hellín l. L. ... 
Prov. de ALMERJA 
7-189a VéJez Rubio I.L. 
6-343 Vera I.L. . .. ... 
CLAVE DE Sll'vtBOLOS 
ETP 
917,5 
9 S 1, S 
927,7 
869 ,0 
879,0 
709,2 
793,8 
936,3 
853,6 
880,3 
939,5 
922,7 
764,0 
1.029,7 
923,4 
925 ,2 
9 36,4 
938,0 
804,0 
865,7 
851,8 
871,6 
881,2 
955,9 
830,5 
977,5 
943,9 
893 ,5 
946,9 
961,8 
882,6 
834,5 
860,9 
93 2,1 
891,4 
810,4 
779,3 
798,9 
729 ,3 
891,6 
R 
3 54,2 
310,0 
303,0 
294,0 
282,5 
406,6 
343,6 
314,7 
309,5 
302,6 
3 53,4 
279,6 
365,8 
299,5 
291 ,4 
267,1 
296,7 
434,9 
362,6 
404,5 
296,1 
305,4 
3 2 2,1 
298,8 
289,4 
340,3 
27 5,1 
3 36,0 
309,1 
308,2 
278,9 
360,8 
300,3 
270,5 
307,3 
3 25,5 
407,6 
336,0 
410,0 
307,5 
ETP-R h 
563,3 o 
641, S O 
624,7 o 
575 ,0 o 
596,5 o 
302,6 o 
450,2 o 
6 21,6 o 
544,1 o 
577,7 o 
586,1 o 
643,1 o 
398,2 o 
730,2 
632,0 
658, l 
639,7 
594,1 
441,4 
461,2 
555,7 
566,2 
5 59,1 
657,1 
541,1 
637,2 
668,8 
557,5 
637,8 
653,6 
603 ,7 
473,7 
560,6 
661,6 
584,1 
484,9 
371,7 
462,9 
319,3 
584,1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
61,4 
67,4 
67,3 
66,2 
67,9 
42 ,7 
56,7 
66,4 
63.7 
65,6 
62,4 
69,7 
52,1 
70,9 
68,4 
71,1 
68,3 
63,3 
54,9 
S 3, 3 
6\2 
65,0 
63,4 
68,7 
65,1 
65,2 
70,9 
63,5 
67,4 
68,0 
68,4 
56,8 
65,1 
70,9 
65 ,5 
59 ,8 
47,7 
57,9 
43,8 
65,5 
-36,8 
- 40 ,5 
-40,4 
-39,7 
-40,7 
- 25,6 
-34,0 
-39,6 
- 38,2 
- 39,4 
-37,4 
- 41,8 
-3 1,3 
-42,5 
- 41,0 
-42,7 
-41,0 
- 38,0 
-32,9 
- 32,0 
- 39,1 
- 39,0 
-38,1 
-41,2 
- 39,1 
-39,1 
-42,5 
-38,1 
-40,4 
-40,8 
-41,0 
-34,1 
-39,1 
-42,5 
-39,3 
-35,9 
-28,6 
-34,8 
-26,2 
-39,3 
Periodo 
1944--73 
1944-73 
1948-74 
19'44·73 
1952-71 
1944·73 
1944·73 
1944-73 
1944·73 
1941 ·70 
1944-73 
1944-73 
1941·70 
1941-70 
1941 -70 
1947-70 
1945-70 
1941-70 
1941·70 
1941 -70 
1941-70 
1941-70 
1941-70 
1941 -70 
1941·70 
1941-70 
1941-70 
1944-70 
1941·70 
1941·70 
1944·70 
1945-70 
1941-70 
1941 ·70 
1941-70 
1943·72 
1940·69 
ETP = Eva.potranspiración potenciaJ anual en mm. 
R = T otal medio anual de precipitación en mm. 
ETR = EvapotranspiraciÓTh real anu.aJ en mm., en esta z.ona siempre igua.l a R. 
ETP- ETR ==" (ETP- R en esta zona) = Déficit hídrico. 
Ih = 100 (R - ETR) : ETP = «Indio~ de humedad o de exceso» de agua. 
1~ = 100 (ETP- ETR) : ETP = «In:dice de aridez». 
Im = h- 0,6 Ia = «Indice bídrico». 
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